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目標は「概念」の理解である
　新しい教材を開発しようとするときに、たとえば円
周率について新しいプランをと考えると、ふつうは他
の教師たちから、「円周率なんかでやることあるの
か？」と言われるような場面はよくある。「3.14以外
に何があるの？」と、いわれて終わりになる。
　確かに、円周率に限らないが、学校というところは、
何か学習をするとき、たとえば円周とか円周率を学ぶ
とすると、「円周率は3.14である」という具合に覚え
る（唱える）と、もうわかったことにしてしまうとこ
ろがある。
　本当は、ことがら、概念を学ばなければならない。
概念というのは、記憶してもどうにもならないもの
だ。たとえば力の概念。力はF=maである、質量と加
速度をかけたものだ。これを、それこそ100万回唱え
ても、何もわかったことにならない。第一、質量とい
うのがわからない、次に加速度というのがわからな
い。わからないことだらけである。必要なことはこと
がらの理解である。だから円周率を学ぶというという
場合にも、円周率というものは何かということ、その
概念を獲得させることが目標になる。子どもたちが
「円周率」をどんなものと理解したかが問題になる。
　それならば、円周率とは何だろうということが、プ
ランの最初に示してある（資料：学習プラン）。この
世にある丸いものから円を抽象する（＊）。円周率と
いう概念を形成する。直線と曲線との矛盾、これが実
際の計測の過程に現れ、子どもたちが経験することに
なる。
このように表現された部分は、通常「教材解釈」と呼
ばれているものにあたる。教材を開発するのあたっ
て、もしくは通常教師が授業を始まるまえに、このよ
うな思考が必要である。
　　（＊）
　　 　授業における抽象とはどういうことであるか。
これも重要な授業の原則である。子どもたちの具
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要　旨
　円周率の教材について指導プランを作成した。これを例にして、教材開発の原則について考える。
　教材開発は授業研究から生まれる。新しい教材解釈も授業研究から生まれる。初学者の課題も、いくつもの学問
の最先端の問題につながっている。教師は、ひとつではなくいくつもの学問分野の最先端の知識に常に触れている
必要がある。
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体的な課題を解決する作業など、そういった作業
によって解決してゆくということが抽象の過程に
なる。このことは別に議論をつめる必要があるか
もしれない。（デューイの取り扱った問題にかか
わっている。）
「教材解釈」のきっかけ……それは授業研究
　どんなきっかけでこのような「教材解釈」が生まれ
るのか。実際に、ある小学校で「円周率」単元の授業
を見たことがきっかけになっている。子どもたちが非
常に困っている。円周を測ることに困っている。授業
のなかの場面としてそういう子どもたちを見て、ここ
にはきっと大きな本質的な問題がかかわっているので
あろうと考える。円の学習の本質的な意味があるに違
いないと。子どもたちが困っている。そのことは（授
業研究のそして教材の本質にかかわる）非常に重要な
問題として、教師が考えておかなければならないとい
う気がしたのである。
　ものの長さというのは、最初に（小学校一年生で）
直線に対して定義される。それが円で、曲線にまで発
展するのである。その問題が円周の「長さ」を考える
ときにどうしても出てくる。そこを子どもたちと、体
験しながら解決してゆくことが必要だという気がし
た。実際に授業で曲線を測るのに苦労している。
　そうすると丸い長さを直線へと考えていかなければ
ならない、もしくは直線でしか考えられなかった長さ
を丸いものにまで、拡張しなければならない。この拡
張は、ルベーグの積分論に行きつく。そこでルベーグ
を調べることになる。そうすると、直線と曲線の問題
は数学のなかでもまだ完全な解決をみていないとわか
る。それなら、どう解決するかは別にして、子どもた
ちの苦労は「まったく正当なこと」であるとまず認め
てやるべきである。
　円周率の学習でこの問題に最初につきあたる。曲
がったものをどうやって測るかとか、一周をどうやっ
て測るかが課題になる。円の特徴だが、どこまでやる
と一周したのかがわからない。つまり、すべての部分
が同じだというのが円の特徴だから無限に続く。それ
で印（しるし）をつけておくことが、そういう意味で
大変重要になる。
　それから、直径の決定とその測り方である。子ども
たちがやっているところを見ると面白い。とにかく、
ひとりではできない。協力せざるを得ないから、これ
はまた子どもたちの活動として、こういう課題、つま
りひとりで解決できず互いが協力せざるをえない活動
は、小学校に限らず、あらゆる教育の場面で深い意味
をもつ。教授学的な意味があるのだ。そんな教材を学
習することは学校で学ぶ意味のひとつを形成している。
　直径と円周の長さとの関係（円周率）は、比例であ
る。指導要領では「比例」は６年で学ぶことになって
いる。しかし、比例は４年、５年でも出てくる。「円
周率」がまさにそうである。理科ではもっと早く出て
くる。そればかりではない、６年で学ぶとしても、ど
の時期に学ぶかは教科書によってちがう。Ｔ社では
「比例」の単元が６年生の後半になっている。編集者
は何を考えているのか、と疑ってしまう。
「比例」……もっとも身近な概念
　比例という概念は、「式」にするかどうかは別とし
て、子どもたちには慣れている考え方であって、日ご
ろよく目にする、身近にある現象である。数年前、最
初の全国学力調査（平成19年度）では、表の問題とし
て、たとえばたした長さが一定のとき（長方形の周の
長さが一定）、片方の長さ（一辺・たての長さ）が増
えていくと、片方（もう一辺・横の長さ）が減ってい
くという関係の表に数値を埋めてゆく問題があった。
だいたい１、２、３、４、……と書いてあると、３、
６、９、12、……と子どもたちは書く。そういう「ま
ちがい」が多かった。それでバツをもらうけれど、バ
ツをもらっているけれども、逆にいうと、比例という
考えはそれぐらい子どもたちには定着率の高い考え方
なのだ。表をみればすぐ「比例」関係と考えるぐらい
に定着している。
　だから、たとえ「比例」を、６年生で学ぶことにし
ても、その前にいろんな形で比例関係には触れさせて
おく必要があるだろう。
「円周率」のおもしろさ
　それなら（概念として）、比例とはなにか、という
ことになるが、その前に円周率の値のほう、値のほう
は、大きな円でやってみるとか、要するに理想的に、
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現実のものでするのではなくて、理想的な円をなんと
か考えて、もしくは、校庭に大きな円でも描いてやれ
ばいいのではないかと思う。3.14という数値は計測で
は出てこない。２桁まで出てこない。こまかいところ
は、本を見ればいい。お話でいいだろう。
　お話の部分にも、実はおもしろいことがある。円周
率というのは、数学の歴史からいうと、いまだに数学
者たちがとりつかれているものである。
　円周率を決める式には、これが絶対というのはな
い。じゃあどうやって計算しているの？ということに
なるが、いろんな数学者がこれで計算できるという式
がいっぱいある。本当に無数にある。あとは計算でや
る。究極までいかないで、あくまでも近似値（式）で
ある。だから、円周率だというときには、もう覚える
しかない。そこで、何桁まで覚えてる（言える）とい
う人が登場する。日本人なんかで一番言えた人がい
る。全部言うのに９時間ぐらいかかったとか、すごい
話になる。それはそれで非常に面白い。
　ほかにも円周率にかかわる問題というのは、非常に
たくさんある。たとえば、こういう関係がある。地図
を考えてみる。日本の関東地方、房総半島、そこにあ
る「利根川」を考える。
　関東地方を利根川が流れている。利根川の水源から
河口までの距離、直線距離を測る。そうして、くねく
ね曲がった利根川の実際の長さも測る。このふたつの
関係に円周率が出てくる。川の長さについて、水源か
ら河口までの直線距離（の２分の１）と、実際の長さ
の比は円周率になる。私は単純化して、つぎのように
図で表現する。
直線距離　　　　実際の長さ＝　　　　　×3.14
２　 　　 　
　川の長さはこういうふうになっている。直線距離に
対して、実際の川は（図式的に表現すれば）このよう
に半円、半円で流れているというのが私流の表現であ
る。いくら曲がっていても、全部たすと大きな円周に
等しくなる。どんなに小さく分けても集計すると片側
ずつ、ひとつの半円と同じになる。とにかく基本的に
はこんなふうに流れている。思いもよらないところに
円周率が登場する。このことを最初に言ったのはアイ
ンシュタインらしい。誰かイギリスの数学者が実際に
計測したらしい。このアインシュタインという人がま
た円周率と関係がある。アインシュタインという人は
3月14日生まれなので、アインシュタインの誕生日と
いうのはπの日といわれている。そんなところにア
インシュタインが登場する。誕生日は年号までいれ
て、３月14日、1900何年ということなので、英語など
の日付の表記では、3.1419……となる。これが円周率
に近い、というわけである。面白い。だから面白い話
はいっぱいあって、値自体はそうやって楽しめばいい。
「比例」の特徴
　そこで、比例をどう考えるかという問題になる。
　日本の算数、数学の世界に非常に強いひとつの傾向
があって、それがいわゆる学力とかそういうとことに
影響している。教師の側に固定した「学力観」があっ
て、それで見るものだから子どもに学力がないという
ことになる。反対に、その「学力観」を変えるだけで、
いくらでも子どもたちの学力があることにもなる。比
例についての考え方についてもそれがいえる。
　それで、ここに表を作って考えよう。
　たとえば、一方が２、３、４、５、６、……とこう
いうときに、もう一方はたとえば、４とか、６、８、
10、12、と、なるような場合を考える。つぎのような
関係である。４センチ長で８グラムの重量になる銅線
などを考えればいい。
Ａ 2 3 4 5 6 　…………… 9 　………
Ｂ 4 6 8 10 12 　…………… 18 　………
　その時に、日本の算数では、教師はすぐに、なにで
なにを割る、というやり方（「わり算」）をしたがる。
　典型的な例は「分数のわり算」である。６年で比例
を学ぶ前に、分数のわり算を学ぶことになっている。
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分数のわり算の問題を考えるために、比例の問題とし
て、何を何で割るという形の計算問題を解くことに
なっている。単元最初の問題を解くために分数のわり
算をすればいい、という導入になっている。つまり、
この表で、ＢをＡで割るというわり算を考えようとす
る。比例と言えばすぐに、何倍とか、Ａ×何とかと
いうかけ算で、必ずわり算、かけ算で考える。
　それが比だから比例と言うのだが。これもＴ社の教
科書がいけないのは、分数の計算で比例の問題がさき
にある、そのあとに比例を学ぶようになっている。分
数のわり算をするために、どうしても比例が必要、そ
こで比例という考え方をしなくてはならないのに、実
際の「比例」はあとになって出てくる（実際に使うの
と。「比例」として学ぶことはそれとは別だ、という
のなら、算数教育の「体系」などということも空想と
いわざるをえない）。現在こういう指導要領、教科書
の条件のなかで授業をしなければならない６年生の先
生は大変である。
子どもたちの思考過程を探る……授業研究の目的
　ところで比例というのは、学校で教師が推薦する、
かけ算、わり算で考えなければならないわけではな
い。実際に子どもたちがどういうふうにして考えてい
るのか見てみよう。子どもの研究が授業研究の第一の
課題である。子どもたちは、わり算というよりは、別
のやりかたをしているようにみえる。
　表をずっと書いてみる（前ページ）。縦に書いたほ
うがわかりやすいかもしれない。たとえば、Ａの９か
らいく。そのときに、Ｂは18。９というのは４＋５で
ある。この４と５をたせばいい。このＢの18は（Ｂの
８とＢの10との和）８＋10になっている。つまり、Ａ
でたしたものは、Ｂでたしたものになる。一方のたし
ざんが、他方のたしざんになる。これが比例本体の本
質的な部分である。
　こういう全体の関係があって、Ａが１のとき、Ｂの
値は２ということになる。これがいわゆる比例定数と
いわれるものにあたる。それはまた、Ａが１のときの
Ｂの値だともいえる。値は、たとえばＡがセンチでこ
ちらがグラムだとすると、あくまでも子どもは、……
教師は「センチ分のグラム」などと単位をつけて考え
ているけれど、……子どもは、単に「グラム」としか
考えていな。つまり、１（センチ）のときの「重さ（グ
ラム）」というふうに考えているのが実際である。
　子どもの論理はどういう論理であるか。たとえば、
６と12、６センチのときに12グラムだとする。そのと
きに教師は12グラム÷６センチとして、だから２グ
ラム／センチ（＝１センチあたり２グラム）と考えさ
せたがる。これは、昔から数学教育研究協議会（数教
協）が金科玉条に「割り算というのは１あたり量を出
す演算」なのだ、単位で割るのだ、しかも量と量との
計算だということを、くりかえし言い続けてきてい
る。その後、数教協にみんなが賛成したわけではない
のだが、教科書も今はすっかりそうなっている（割り
算は…１あたりを出す…として「等分除」が重視され、
「包含除」はほんの申し訳で入っている）。
　けれども、子どもたちはそうではない。「１センチ
のときはどうでしょう？」という問題のとき、……「分
数の割り算」のときにもそうである。同じように「１
センチあたり」を聞く……子どもたちは１センチのと
きは、と聞かれれば、「６センチでこれ… 12グラム…
なんだから、１センチだったら、「６で割ればいい」
と考える。簡単だ。なぜ「６で割る」のか？と聞くと、
……だって６センチ（がわかっていて）で１センチ（を
出すの）だから、６で割れば１になる。だから、12グ
ラムを「６で割って」２グラムになる。……ここでい
う６は、センチでも何でもない。無名数である。（Ａ
が）６で割れば１になる（６センチ÷６＝１センチ）
んだから、Ｂ（重さ…グラム）も、６で割ればいいん
じゃないの？（これも無名数である。）といって、割っ
て２グラムになる。だから１センチのときは２グラム
になるのだ、と言う。
　これがおそらく、子どもたちの素直な論理だと思わ
れる。実際の授業でもそういっている。そして子ども
たちばかりではなく、純粋に論理としてもこのほうが
合理的な説明だと思う。さらに、「比例」とか「線型」
とかいうときの、代数学の論理（ふたつの集合の演算
が対応しているという意味で）に照らしても高度な説
明である。
　ところが、算数や数学の得意な（といわれる、自称
している）教師は、どうしても量割る量、グラム割る
センチへもっていこうとする。それが「本当のわり算」
だとまで主張する（そこまでいうとウソになるだろ
う）。本当にそうかどうか。
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もちろん「量わる量」の割り算をしてもいい。しかし、
それしか認めないというのでは困る。それよりも、Ａ
が８÷２＝４だから、Ｂは16を２で割ったものが、Ａ
が４のときのＢの値だ、という関係に気づくことも大
切になってくる。比例はそういう関係である。Ａを
割ったものがＢを割ったもので対応している、そうい
う関係もふくめて、Ａ同士の演算とＢ同士の演算が対
応していることが重要である。
「比例」……演算が対応している
　比例が（も）もっているこの性質（線型性）を示す
式というのは、ふつうは次のように表現される。
　　　f（a＋b）＝f（a）＋f（b）
　なんだ、これ？と思うかもしれない。これは何を意
味しているか。
　前述の円周率でいうと、３＋４のπの例を考えて
みよう。直径が３センチと４センチのそれぞれの円の
周の長さがわかっていれば、７センチの円の周の長さ
は、３π＋４πであると、そういう意味である。つ
まり３センチの円周と４センチの円周をたした長さに
等しいのだという意味である。直径をたしたものの円
周の長さは、それぞれの円周の長さをたしたものだ、
という意味である。
　「え？本当？」と思うだろう。比例していればこれ
が成り立つ。
３cm
３πcm
４cm
４πcm
７cm
（３π＋４π）cm
　つまり、直径３センチメートルの円の周の長さと、
直径４センチメートルの円の周の長さをたしたもの
が、７センチメートルの円の周の長さになる。図に示
したように、３センチの円の周の長さ、４センチの円
の周の長さをたしたものが、（３＋４）で、７センチ
の円の周の長さと同じだという意味である。
　図に描くとわかるが、式で見るとどこが違うのか？
と思う。７センチの円の周の長さ、これが問題。３セ
ンチの円の周の長さと４センチの円の周の長さをた
せ。「これたせるの？」と思うが、実際に測ってたし
てみよ、ということである。そうすると、この７セン
チの円の周の長さと同じになるのだと。そういう意味
である。
　比例関係だったらこれが成り立つ。だから、子ども
たちが、こっち（円の直径）をたしたものが、あっち
（円の周の長さ）をたしたものになる、ということを
発見することはすごく重要である。比例関係の確かめ
になる。
　f（a＋b）＝f（a）＋f（b）の補足
　f というのは、たとえば集合Ａ（の要素、元）
と集合Ｂ（の要素、元）を対応づける「関係」を
表す。「関数」である。a，b，c，……が集合Ａに
含まれているそれぞれひとつの要素（元）とする。
それに対応する集合Ｂの要素（元）がそれぞれ
f（a），f（b），f（c），……である。つまり、a，b，c，
……は集合Ａのもの（ここでいえば直径）であっ
て、f（a），f（b），f（c），……は集合Ｂ（ここでい
えば円周の長さ）のものである。見かけは似てい
るが、別の集合（なかま）に属している。
　a，bからできるa＋bもまた集合Ａの要素（元）
（３センチも４センチも円の「直径」であって、
３＋４、すなわち７センチも円の「直径」である）
になる。
　集合Ｂ（円周の長さ）の要素（元）であるf（a），
f（b）からできる f（a）＋ f（b）、これも集合Ｂの要
素（元）（３πcmも４πcmも「円周」であり、
３π＋４πすなわち７πも「円周」である）になる。
　つまり、 f（a＋b）＝f（a）＋f（b）が意味している
のは、集合Ａのたし算（直径＋直径）が集合Ｂの
たし算（円周＋円周）になるということである。
一方の集合（円の直径）の「たしざん」がもう一
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方の集合（円周の長さ）の「たしざん」になる、
ということが「比例」の重要な性質である。
　私が、直径同士のたし算、わり算、かけ算；円
周同士のたし算、わり算、かけ算、が大事だとい
うのはこの意味である。円周÷直径（π）だけ
しか頭にない算数・数学得意の教師が頑として考
えを変えないのに対して、子どもたちは（必ずし
も）そう考えていない。考えないのは頭が悪いせ
いではない（逆だ）、数学の合理に従っているの
だ、と繰り返し言うのはこの意味である。
　集合Ａ（直径）
 集合Ｂ（円周の長さ）
４
３
a
b
a＋b
７（＝３＋４）
４π
bπ
aπ
３π
７π（＝３π＋４π）
（a＋b）π
f
　そのことが成り立つとすると、数教協が強調するの
だが、前の表でいうとどの１センチでも２だけ増え
る。つまり、１から２までいっても、５から６へいっ
ても、６から７へいっても、とにかく１センチ増えた
ら、　２グラムだ。つまり、どの１センチでも２グラ
ムだ。「均等分布」といわれる。そして、このときに
１センチあたり（１あたり）という表現が可能になる。
　「円周率」でいうなら、どこであっても直径が１セ
ンチ増えると、円周は3.14センチ増える。これが円周
率の重要な性質である。「増加率」といわれる。「円周
率（りつ）」という言い方にはこの意味が含まれる。
「増加率としての円周率」……一様分布、内包量
　これがわかっていると、かなりの問題が解ける、と
いうわけでつぎの胴まわりの問題を出した。胴まわり
が３センチ長くなる、ということは、おなかが1セン
チ太くなる、ということなんだ、と。
　洋服の胴まわりの寸法は
３センチきざみになってい
る。胴まわりが３センチ長
くなると、胴の直径はどれ
だけふえたことになるだろ
う。
　同じように、地球のまわり（４万キロメートル）に
１センチひろく縄を張ろうとしたら、3.14センチだけ
よけいにあればできる。この問題と同じことで、有名
なのは、ジュール＝ヴェルヌの『80日間世界1周』（映
画にもなっている、日本にもやってくる）がある。ひ
とが世界を一周してくると、足が一周した距離と、頭
が一周した距離は違う。頭の方がよけいに移動してい
る。どれぐらいよけいに動いてきたかというと、これ
も簡単にできる。身長がざっと2メートル（ちょっと
背高）として、円周率（増加率）を考えれば、直径は
２ｍ×２増えて、４ｍ×3.14でざっと12メートルだと
わかる。頭の方が12メートルも（多いか少ないか……）
よけいに旅行してきている。
　これは、地球を一周しても同じだし、宇宙船のたと
えば10メートルぐらいの周（まわり）を一周しても、
やっぱり６メートル余計に回ることになる（鉄棒の大
回転もおなじ）。１メートルの周囲でも、10メートル
の周囲でも、（そして０メートルでも）同じだという
ことである。要するに、直径が何センチ増えたら円周
はどれだけ増えると決まっているという意味である。
もとの直径がどれだけであるかということによらない。
　極端な例では、何も円でなくても、どんな形でも一
周するというときには円周率が登場する。これが円周
率の不思議なところである。たとえば、適当にノート
に書いた三角形のまわりを２メートル離れて回る軌道
も6メートルだけよけいに回る距離になる。角（かど）
を回るときに「円周」が登場してその分だけよけいに
回るからだ。
　こういうことが「円周率」の「概念」というときに
は入ってくるだろう。増加率、「率」というのが算数・
数学の教師の大好きな「１あたり量」である。単純に
「割り算の結果」ということではなくて、　１センチ
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増えれば3.14センチ増える、どんな大きなものでも、
どんな小さなものでもそうなのだ。ここに現れる「大
きくても・小さくても」つまり「全体の量」に関係な
く決まっている量という性格こそ、ヘーゲルのいう
「内包量」の特徴である。この性質を「円周率」で理
解させたい。そういうわけで、実際に計測するという
経験が非常に重要なことになってくると思っている。
「内包量」では、量÷量の計算、可加算でないこ
とが強調されすぎる
　念のために付け加えておく。比例では、前述のよう
に、たし算とかひき算とか、そういう計算が重要だが、
そのときのたし算、ひき算は、ＡとＢとの間ではなく
て、ＡとＡ、つまりＡのほうだけでたし算、ひき算を
やりたい。それがＢのほうのたし算、ひき算になって
いるかどうかを確かめる。そういうやり方をしたい、
ということである。何度も言うように、日本の数学教
育・算数教育は、ＡとＢとでやりたがる。「異なる量」
でやりたがる。そして「新しい量」だ、「内包量」だ、
とやりたがる。それで何人もの子どもたちがわからな
くなる。わからない子どもは頭が弱いとされる。考え
る力がたりないとされる。
　それよりも、（表で）Ａが１になるときにＢはどう
なるだろうか？とか、Ｂが１になるとき、Ａは？とい
うだけなら、話は簡単なのだ。「だって、６分の１だ
から…」とか。１がわからなくても、９がわかってい
る。３（無名数）でわれば３。３は出る。３が出たら、
あとはそれをまた３で割れば、１のときが求められる
と、子どもたちは多様に考えてくれるだろう。いっぺ
んに最終目標にまでいかなくていい。
　表にかいてあれば、ふだんわからない子どもでも想
像がつく。表をかいて、つぎつぎ埋めていけば、この
辺はこれぐらいになるんじゃないか、と見当をつけら
れる。
　もう一つ。「１あたり量」ということの問題。前述
の表の比例関係では、どこで（Ｂ÷Ａ）割ってもか
ならず２になる。それが重要である。Ａの値、Ｂの値
の組み合わせでわり算をすると、どこでも必ず同じ値
になる。小数であっても同じである（もちろん分数で
あっても。だから、「分数のわり算」に登場する）。
　「小数のわり算」の学習のときに、通常学校では10
倍にして割ったら答えが出る、10倍にしたらできる
よ、という言い方を教師はする。しかし、子どもにも
言い分はある。「そりゃ、10倍にすればできるさ。で
も、ぼくたちは小数でやる方法が知りたいんだ？」と
言われたら、本当（に数学を知っている教師）は困る
はずである。
　そうではない。10倍しようと、５倍しようと（もっ
といえば、一方に３を「たして」そのたしたぶん、３
に相当するもう一方の値を「たした」ものであって
も）、とにかく「割った」値は同じになる。これが非
常に重要である（だから小学校で、比例関係は、小数
を学ぶときにも…まだ「比例」をならっていないのに
…出てくる）。
　比例関係というのはいつも頭に入れておく必要があ
る。小数や分数のわり算の学習では、この何倍しても
二つの「比」が同じである、という「関係」と一緒に
なって登場する。したがって、小数・分数のわり算の
答（商）は、それまでのわり算から発展してわり算の
意味を拡張している。つまり、わり算の答（商）が「比」
（だから「比例」）すなわち「関係」をあらわす量（こ
れが算数のとくいな先生が大好きな「１あたり量」）
として登場するのだ。
　「円周率」もその文脈に登場する。そういう比例関
係に触れながら、円周率をやれたらすばらしいことだ
と考えた。その結果として、以下の「楽しい円周率」
というプランができあがることになった。何度か授業
を試みて、実際楽しい学習ができた。
（平成21年９月30日受理）
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【資料：「円周率」プラン】
楽しい円周率 
なぜ円周率を学ぶか 
 この世にあるまるいものから円を抽象する。円周という概念を形成する。
 「直線」と「曲線」との矛盾，これが実際の計測の過程にあらわれ，子どもたちが経験
することになる。具体的な「まるいもの」から円と円周を抽象できるようにする。
 「抽象する」というときには，つねに具体的な課題を同時に解決していくことが重要
な学習のプロセスになる。 
ものさしの使いかた ・・・部分をはかって全体を計算する，まわしながらはかる。 
直角のとりかた ・・・ひとりではできないから，協力して 
         ・・・・これが広い意味の，ほんとうの「学力」である 
 直線でしかありえなかった「長さ」の概念を曲線にまで拡げる。（円周をはかるとき）
 円周率はひとつの比例関係である。比例を習っていない学年に比例の概念の初歩を与え
る。（増加率が一定，演算が写像の演算になること）
 比例について，表を作って考えられるようにする。
 円周率の値（π）は 3.1415・・・は理想的な円（できるだけ大きい円・・・円周がはか
りやすい）で実験的に確かめる（正確に出ない）。書物で確かめて覚える。
ポイント 
曲線の長さのはかり方（無限の意味）
円の直径の求め方
円の部分から円全体の周の長さを求める
円周率 
比例の基本  ……… 「表」にして考える
決まった倍数
一定の増加率
一方のたし算が他方のたし算に，一方のかけ算（スカラー倍）が他方のかけ
算に
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楽しい円周率 
円の直径と円周の長さにはどんな関係があるか調べましょう 
１．身の回りの丸いものを調べましょう。 
 （直径と円周の長さをはかります） 
直径はどうやったらわかるでしょう。（どこからどこまででしょう） 
円の中心はどうやって求めたらいいでしょう。 
  直径 ・・・ 中心を通る弦 
円の弦の最大値 （子どもは原始的にこの測り方をしている） 
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「直角」を使って  （大工さんの方法） 
             これが直径です 
 直角の定規（三角定規，または大工さんの使う曲尺…かねじゃく）をあてて，円周と交
わる点を結ぶとそれが直径です。 （証明は中学校で）
（国語辞典では） 
かねじゃく（曲尺，矩尺） 
 （金属でつくるからいう）形が矩形，すなわち直角に曲がったものさし。 
 大工金（だいくがね），かねざし，かね。鉄尺  →まがりがね 
円周（円 参照） 
① まるいこと。まるいもの。 
数学では，一平面上で一定点（中心）から等距離（半径）にある点の軌跡。またそ
れによって囲まれた内部。その軌跡を円周ともいう。直角座標系に関して，原点を
中心とした半径 r の円は 222 yxr += と表される。 「円盤，半円，楕円」 
② 角ばらないさま。欠けたところがないこと。十分であること。「円滑，円熟，円満」
③ あたり。一帯。「関東一円」 
④ 貨幣の単位 
直径（diameter） 
 円または球の中心を通過して円周または球面上に両端を有する線分。また，その長さ。
さしわたし。 
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「周の長さ」はどうやってはかったらいいでしょう。 
定規はまっすぐ。円周は曲がっている。 
どうやってはかったらいいだろう。 
・曲がるものさしはないかな。 
・ものさしをまわしてはかる。 
・ものさしにまわしてはかる。 
・全部はからなくても，半分でも，4分の 1でもはかれれば，全体がわかる。 
しるし 
「しるし」をつけておくことがとても大切です 
（どこに，何に，何で，「しるし」をつければいいかな） 
すっかり丸くないものがある。どうやったら全体の円周がわかるだろう。直径がわかるだ
ろう。 
中心がないものがある。どうやって中心を決めたらいいだろう。 
  （中空のもの，まんなかに穴，・・・・など） 
長いまるもある。中心はどこだろう。直径は。 
（いろいろなもの） 
タイヤ，扇子，何となくまるいもの（じゅず，ヘアバンド，など），ふわふわしたもの（風
船，ボール，リース，など）。  ・・・・・・？？？ 
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２．表にして考えましょう。
はかったもの 直 径 円周の長さ 
表をみてみんなのはかったものを比べて考えましょう。 
（問題） 
（１） 直径が倍になると，円周の長さは何倍になるだろう。 
（２） 直径が 1センチメートルふえると，円周の長さはどれだけふえるだろう。 
（３） 直径が（たとえば７）センチメートルふえると，円周の長さはどれだけふえるだろう。 
 ところで（たとえば７）センチメートルの円の円周の長さはどれだけだっただろう。 
（４） ひとつのものの直径（たとえば４cm）と，べつのものの直径（たとえば５cm）をたし
た「直径」（つまり４cm＋５cm＝９cm）になっているものはあるだろうか。 
そのとき，その（９cm の円の）円周の長さもたしたものになるだろうか。 
記号で表すと 
A の直径 ＋ B の直径 ＝ C の直径   のとき 
A の円周 ＋ B の円周 ＝ C の円周   になっているか 
（５） 円周の長さと，直径にはどんな関係があるでしょう。 
（いろいろ考えましょう。） 
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３．円周の長さは直径の何倍になっているでしょう。 
正確にはかるにはどうしたらいいでしょう。 
・どんな円が，どんな円周の長さがはかりやすいでしょうか。 
   大きい方がいいか。 小さい円がいいか。 
校庭に大きな円をかきましょう。 
 半径 5メートル，半径 10 メートル，の円をかくにはどうしたらいいでしょう。 
   どんな道具がいるでしょう。 
 円周の長さを正確にはかりましょう。 
   うまくはかる方法を考えましょう。 
（部分をはかって，全体を出す方法を考えてほしいな。） 
きまり 
 円周の長さは直径の      倍 （円周率） 
 直径が 1センチふえると， 
円周の長さは    センチ増える （円周率） 
ほかにも考えましょう（自分だけのルール）
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【発展問題】 
１． 地球を一周するには４万キロメートルもの長い縄が必要です。 
  （地球の大きさがメートルの基準だ） 
 それでは，地球を１メートルだけ離れて一周するためには，４万キロメートルより
どれだけ長ければいいだろうか。（直径は２m増えるよ） 
２． むかし，80 日間で世界を一周した人がいました。 
 足が一周した距離は地球の表面を一周した距離ですが，その人の頭は地球を離れて
一周しています。（地球の大きさよりも大きい円を描いてまわっています。） 
 その人の身長がだいたい２メートルだとして，その人の頭は，足よりもどれだけ大
きい円を描いたことになるでしょうか。（どれだけよけいに旅したことになるでしょ
う） 
３．洋服の胴まわりの寸法は 3セ
ンチきざみになっている。胴ま
わりが 3センチ長くなると，胴
の直径はどれだけふえたことに
なるだろう。
